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Andreas Nur Hadi, 2017, Pengaruh Kadar Fly Ash terhadap Hubungan  
Tegangan dan Regangan pada High Volume Fly Ash – Self Compacting Concrete 
(HVFA-SCC), Tugas Akhir Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. 
Fly ash adalah material yang berasal dari sisa pembakaran batu bara yang tidak 
terpakai. Pembakaran batu bara kebanyakan digunakan pada pembangkit listrik 
tenaga uap (PLTU). Bahan Material fly ash bersifat sebagai pozzolan. Pozzolan 
adalah bahan yang mengandung senyawa silika atau silica alumina dan alumina, 
yang tidak mempunyai sifat mengikat seperti semen akan tetapi dalam bentuk yang 
halus dan dengan adanya air maka senyawa - senyawa tersebut akan bereaksi dengan 
kalsium hidroksida (Ca(OH)2) pada suhu normal membentuk senyawa kalsium silikat 
hidrat (C3S2H3 atau tubermorite). Reaksi tersebut membuat beton lebih kuat dan 
padat. Beton dengan penggunaan fly ash dalam prosentase tinggi disebut high volume 
fly ash concrete (HVFAC) adalah beton dimana setidaknya minimal 50% pengunaan 
jumlah semen sebagai bahan pengikat digantikan fly ash. Dalam aplikasi beton 
HVFA kedalam beton bertulang diperlukan paduan teknologi Self-Compacting 
Concrete. Penelitian ini menggunakan beton High Volume Fly Ash Self Compacting 
Concrete (HVFA-SCC). Pada penelitian ini akan dikaji tentang pengaruh kadar fly 
ash terhadap hubungan tegangan dan regangan pada beton HVFA-SCC yang 
meliputi hubungan tegangan dan regangan, modulus elastisitas beton, faktor 
daktilitas, nilai index toughness, nilai poisson ratio, keakurasian kurva tegangan-
regangan pemodelan prediksi dengan hasil eksperimen. 
Metode  yang  dipakai  dalam  penelitian  ini  adalah  metode  eksperimen, dimana 
penelitian ini dilakukan di Laboratorium Bahan dan Struktur Jurusan Teknik Sipil 
UNS dan Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin UNS. Pada penelitian ini 
membandingkan 5 variasi kadar fly ash pada beton HCFA-SCC yaitu 50%, 55%, 
60%, 65%, 70% dan beton normal. Benda uji HVFA-SCC terdiri dari 3 sampel beton 
silinder ukuran 75 mm x 150 mm untuk masing-masing kadar fly ash dan 3 sampel 
beton silinder ukuran 75 mm x 150 mm untuk beton normal. Penelitian dilakukan 
untuk mendapat data karakteristik kurva hubungan tegangan-regangan beton HVFA-
SCC masing-masing kadar dibandingkan dengan beton normal. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan bertambahnya kadar fly ash, kuat tekan 
beton semakin menurun pada umur 28 hari. Penggantian sebagian semen dengan fly 
ash meningkatkan nilai index toughness, yang berarti beton HVFA-SCC lebih efektif 
dalam menyebarkan energi akibat pembebanan yang diterima oleh beton. Dari faktor 
daktilitas, beton HVFA-SCC juga lebih daktail disbanding beton normal. 
Penambahan kadar fly ash juga berpengaruh pada angka poisson ratio yang semakin 
kecil seiring bertambahnya kadar fly ash. Pemodelan kurva tegangan-regangan beton 
HVFA-SCC secara teoritis dibandingkan dengan hasil uji eksperimen menggunakan 
persamaan Domingo (1985), Samani (2012) lebih akurat daripada CEB Model. 
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Fly ash is a material derived from unused coal combustion. Burning coal is mostly 
used in steam power plants. Fly ash material is as pozzolan. Pozzolan is a material 
containing silica or silica alumina compounds and alumina, which have no binding 
properties such as cement but in a fine form and in the presence of water the 
compounds will react with calcium hydroxide (Ca (OH)2) at normal temperature 
Forming a calcium silicate hydrate compound (C3S2H3 or tubermorite). The reaction 
makes the concrete stronger and solid. Concrete with the use of fly ash in high 
percentage is called high volume fly ash concrete (HVFAC) is a concrete where at 
least 50% of the total amount of cement as a binder is replaced by fly ash. In the 
application of HVFA concrete into reinforced concrete is required alloy Self-
Compacting Concrete technology. This study uses the concrete High Volume Fly 
Ash Self Compacting Concrete (HVFA-SCC). In this research will be studied about 
the effect of fly ash content to stress-strain relationship on HVFA-SCC concrete 
which include stress-strain relationship, elastic modulus of concrete, ductility, index 
toughness value, poisson ratio value, accuracy of stress-strain curve modeling 
prediction with experiment result. 
The method used in this study is the experimental method, where the research was 
conducted in the Materials Laboratory and Structure of the Department of Civil 
Engineering UNS and the Materials Laboratory of Mechanical Engineering 
Department of UNS. In this study comparing 5 variations of fly ash content in 
HCFA-SCC concrete that is 50%, 55%, 60%, 65%, 70% and normal concrete. The 
HVFA-SCC test specimen consists of 3 cylindrical concrete samples of 75 mm x 150 
mm for each content of fly ash and 3 cylinder concrete samples of 75 mm x 150 mm 
for normal concrete. The study was conducted to obtain the characteristic data of 
HVFA-SCC concrete stress-strain curve each content of fly ash compared with 
normal concrete. 
The results showed that with the increase of fly ash content, the compressive strength 
of concrete decreased at 28 days. Partial replacement of cement with fly ash increases 
the value of index toughness, which means HVFA-SCC concrete is more effective in 
spreading the energy due to the loading received by the concrete. From the ductility 
factor, HVFA-SCC concrete is also more ductile than normal concrete. The addition 
of fly ash also has an effect on the smaller poisson ratio along with the increase of fly 
ash. The HVFA-SCC concrete stress-strain curve modeling is theoretically compared 
with experimental test results using Domingo (1985), Samani (2012) is more accurate 
than CEB Model. 
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DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
%  = presentase 
cm    = centimeter 
mm  = millimeter 
Ca(OH)2 = Kalsium Hidroksida 
SiO2  = Silica 
C3S  = Trikalsium Silikat 
C2S  = Dikalsium Silikat 
H2O  = air 
C-S-H  = gel tobermorite 
OPC  = Ordinary Portland Cement 
M   = nilai tambah 
MPa  = Mega Pascal 
Sr   = deviasi standar rencana 
f’cr  = kuat tekan rata-rata 
f’c  = kuat tekan yang disyaratkan 
f’c  = kuat tekan beton benda uji silinder 
P  = beban desak maksimum 
A  = luas permukaan benda uji silinder 
σ  = tegangan 
F  = Gaya 
ε  = Regangan 
∆l  = Selisih panjang awal dan panjang akhir 
l0  = Panjang awal  
E  = Modulus elastisitas beton 
K1   = Keliling Awal (sebelum pembebanan) 
K1   = Keliling Akhir (setelah pembebanan) 
D1    = Diameter Awal (sebelum pembebanan) 
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D2   = Diameter Akhir (setelah pembebanan) 
𝜀circumferential = Regangan melingkar 
𝜀lateral  = Regangan lateral 
 = phi 
∆K    = selisih keliling 
∆D  = selisih diameter 
Psi  = satuan tegangan 
s   = detik 
lb  = pounds 
kg  = kilogram 
fc  = Tegangan prediksi 
𝜀  = Regangan  
f’c  = Tegangan puncak   
Ec  = Modulus Elastisitas beton 
𝜀’c  = Regangan saat puncak 
  = Parameter C. Domingo (1985) 
𝛼  = Konstanta C. Domingo (1985) = 0,4  
E0          = Secant modulus saat tegangan puncak  
Eit  = Modulus Elastisitas beton CEB Model = 21500   
A  = Konstanta Samani (2012) stress-strain concrete 
B  = Konstanta Samani (2012) stress-strain concrete 
fresidual  = Tegangan saat titik runtuh beton  
fic  = Tegangan initial = f’c (1,41 – 0,17 ln (f’c)) 
𝜀i  = Regangan pada titik infleksi 
fi  = Tegangan pada titik infleksi 
frpredict  = Rerata tegangan prediksi 
fpredict  = Tegangan prediksi di titik yang ditinjau 
 
 
